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緒言
わが国の畜産は,海外の飼料に依存し土地基盤を持たな
いケースが多いため,排壮物の集積が深刻な問題となって
いる(西村, 1993)｡環境保全を図りつつ,省資源,低コス
トかつ持続的な畜産経営を行うためには,家畜糞尿の効率
的利用が必要であることから(日本草地協会, 1996),家畜
排湛物のコンポスト化およびその草地-の施用は,資源循
環型農業の構築および粗飼料自給率向上の両面にとって欠
かせない技術である｡
良質な牧草を目標生産量に応じて安定的に生産するため
には,牧草の生育に必要な各種要素を化学肥料,糞尿等を
用いて適正かつ低コストで施用することが大切である(日
本草地協会, 1996)｡最近では,施用した化学肥料や家畜糞
尿等に由来するアンモニア,窒素酸化物および硝酸態窒素
が大気や水質等の環境に及ぼす影響も問題視されるように
なり,環境保全の面からも重要視されている(日本草地協会,
1996)｡したがって,畜産コンポストの草地-の施用にあたっ
ては,牧草の生産性および品質のみならず土壌等周辺環境
-の影響を理解しなければならない｡
一般に,牛糞コンポストの含有成分は,牧草の養分要求
量にくらべ窒素とリン酸が不足しカリウムが過剰となる場
合が多い(大谷･田鎖, 2005)｡したがって,牛糞コンポス
トの多量施用は,牧草中のカリウムや硝酸態窒素濃度を増
加させ,家畜にとって有害な飼料とな′る恐れがある｡採草
地-施用する場合,生産された牧草は主に発酵粗飼料(サ
イレージ)や乾草などの貯蔵飼料となることから,コンポ
スト施用による草中成分の変化がその調製過程で飼料の品
質に影響を及ぼす可能性も考えられる｡
そこで本研究では,牛糞コンポストの施用が採草地にお
ける牧草生産性および品質に及ぼす効果を検討するための
圃場試験を実施した｡すなわち,畜産コンポストを異なる
量および施用方法で採草地に投入した場合の1)牧草収量お
よび化学成分, 2)発酵粗飼料(ロールサイレージ)の品質,
について分析を行った｡また,サイレージの品質については,
肉用牛に対する噂好性についても評価した｡
材料と方法
試験は,東北大学大学院農学研究科附属複合生態フィー
ルド教育研究センター内の採草地(10号の1圃場, 3.Oha)
で行われた｡この圃場は, 2003-2005年にかけて飼料用トウ
モロコシの栽培圃場として利用されており, 2005年10月
20-29日にオーチヤードグラス(PacO,lisglomerataL)およ
びトールフェスク(Festuca anJndinacea Schreb.)の混播草地
が造成された｡造成時の播種量および資材投入量は表1の
とおりである｡この採草地内に200m X 14mの試験地を設
置し(図1), 2006年5月初旬に次の6処理区(各区の大き
さは200mX 14m)を設けた｡すなわち,①coN (無処理)
区.施肥なし, ②NOR (慣行)区:化学肥料による慣行施
肥(造成翌年であったため収量見込量を3〟10aとした), ③
cL区:コンポストをカリウムベースで慣行区と同量となる
ように各季節の収穫後に散布(不足分の窒素は化学肥料(尿
秦)で補充), ④cID区:コンポストを窒素ベースで慣行
区と同量となるように各季節の収穫後に散布, ⑤cIB区■
コンポストを窒素ベースで慣行区と同量となるように施用
表1試験圃場造成時の牧草播種量および施肥量.
投入量
(kg/10 a)
種子　　　オーチヤードグラス　　　　　　　20
トールフェスク　　　　　　　　　　1.5
肥料　　　尿素燐加安777
熔成燐肥
′　重過リン酸石灰
苦土石灰
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表2　本試験における各処理区の施肥設計.
一番革収穫後　　　　　　二番革収穫後　　　　　　三番革収穫後　　　　　　　年間施肥量
(kg/処理区) 1)　　　　(kg/処鍾区)　　　　(kg/処理区)　　　　　(kgha)
草Tl2t成　尿素｡ン芸警ト2,革警成コ漂ト2革?!2b成熔リンコ漂ト2　N Plo, K20
CON 0 0 0 0 0
NOR　　　　　28　　　　1 2　　　　　0　　　　　42　　　　　0
CL O　　　　1 6　　　　249　　　　　1 5　　　　373
CID 0 O　　2,959　　　　　0　　　2,276
C IB 0 O　　　5,995　　　　　0　　　　　0
C2　　　　　　0　　　　0　　　5,919　　　　　0　　4,553
0　　　　　0　　　　　0
14　　　　　28　　　　　0
0　　　　　0　　　　124
0　　　　　0　　　　759
0 　 　　0　　　　　0
0　　　　　0　　1,518
0　0　0　2　2　3
6　′hV　00　2U　′LU
4　4　0′
o　糾　1 8　叫　舶　8
1　1　2
0　0ノ　2　0ノ　9　00
7　′0　7　7　5
1)処理区面積は0.28lla.
2)牛糞コンポストの有効成分含量を, N;3.69kg/t現物, plo,;6.72kg/t現物,およびK20;22.5kg/t現物として計算.
200 m
図1試験圃場の概要.
(ただし一番草収穫後にまとめて1回のみ散布), ⑥C2区:
コンポストを窒素ベースで慣行区の2倍量となるように各
季節の収穫後に散布,である｡この試験地はわずかに傾斜
しており, CON区が斜面上部, C2区が斜面最下部である｡
各区の施肥量を表2に示す｡造成翌年のため,早春施肥
を行わず,各収穫後に施肥を実施した｡
調査1.牧草の地上部収量および化学成分
2006年5月18日(一番革), 8月1日(二番革)および
10月5日(三番葺)に各区から3地点(各地点の大きさは
1mX lm)を選び,草丈を各地点で5ヶ所(方形枠の四隅
および中央)測定後,地上部を地面から5cmの高さで刈り
取り,乾物収量を測定した｡その際,調査地点周辺に生育
する雑草についても記録した｡化学成分については,十勝
農業協同組合連合会農産化学研究所に分析を依頼し,可消
化養分総量(TDN),粗蛋白質(cp),酸性デタ-ジェント
繊維(ADF),中性デタ-ジェント繊維(NDF),カルシウム,
リン,マグネシウム,カリウムおよび硝酸態窒素の乾物中
含量,ならびにカリウム/(カルシウム+マグネシウム)当
量比(以下K/(Ca+Mg)比とする)を分析した｡
調査2.牧草サイレージの品質および牛に対する噂好性
2006年8月1日(二香草)および10月5日(三番草)の
調査終了後,処理区別にモアコンディショナーで刈取り,
予乾後,ロールベールサイレージとして梱包した｡サイレー
ジ調製にあたっては添加剤を使用していない｡また造成翌
年であったため, -香草については十分量収穫できなかった｡
上記のサイレージを2007年1月10日に開封し,化学成分(調
査1と同様)および発酵品質(pH,アンモニア態窒素,酪酸,
乳酸,酢酸およびプロピオン酸濃度)を分析に供した(十
勝農業協同組合連合会農産化学研究所に依頼)｡また,発酵
品質のデータから, V-スコアを求めた(柾木, 2001)｡
牛に対するサイレージの噂好性は,黒毛和種育成牛6頭(辛
均体重282 ± 21kg)を用いて実施された｡これらの牛群は,
通常の飼料としてイネホールクロツプサイレージ,オー
チヤードグラスサイレージおよび子牛育成用濃厚飼料がそ
れぞれ現物で4.1 kg/顔, 3.1 kg/頭および2.4 kg/頭給与され
ている｡試験実施日の2007年1月10日には,供試牛は
08:00から14:00までの6時間絶食とした｡試験開始直前に,
プラスチック製コンテナにサイレージを処理区別に現物量
で1kgずつ入れ,それを牛舎内のペンの隅に一列に配置し,
個体別に採食させた(図2)｡給与の際,処理区の配置はラ
ンダムとした｡各個体が採餌している飼料を10秒間隔で10
分間瞬間サンプリングし,採餌時間の長さから選択性の強
さを評価した｡
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図2　牧草サイレージの噂好性試験の概要.
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データ解析
調査1で得られた各測定項目について,処理区を要因と
する一元配置分散分析を調査月別に実施した｡処理区の効
果が有意であった場合, T止eyのHSD検定による多重比較
を行った｡また調査2におけるサイレージ噂好性の結果に
ついても同様に,処理区を要因とする一元配置分散分析を
実施した｡
結果と考察
調査1.牧草の地上部収量および化学成分
牧草地の植生は,造成翌年であったため良好であり,ほ
ぼオーチャードグラスおよびトールフェスクで覆われてい
た｡試験区内の主な雑草として,一番革収穫時にはレッド
トップL4g,vsukaaaL),リードカナリーグラス(PA@drLs
arundhuea L),ナズナ(CkpTeHb bu-pastorLs Medic･),オ
ランダミミナグサ(Ckrasuumgわmeratum Thuill.),ヒメオド
リコソウ(Lamiumpu,puymLmL.),オオイヌノフグリ(些望
pifAa),エゾノギシギシ(Rume-btzL"foliusL･),ヨモギ
(Artem由L'a prE'nceps Pampan.)およびハコべ(Stellaria media
villars),二番革収穫時にはレッドトップ,リードカナリー
グラスおよびエゾノギシギシ,また三番草収穫時にはリー
ドカナリーグラス,イヌビエ(EchT'nochloa CJW-galli Beauv.),
エゾノギシギシ,ヨモギ,シロクローバ(Tnfolt'umnpefWL･),
オオバコ(Planlagoa"'atz'caL.)が確認された｡
牧草地上部収量は, NOR区およびcL区でそれぞれ669
および698gDM/m2/年となり,他区(538JO4gDM/m2/午)
にくらべ高かった｡この違いは特に二番草収穫時にみられ,
NOR区およびcL区でそれぞれ343および372gDM/m2と
なり,他区(2341267gDM/m2)にくらべ有意に高かった
くp<0.05) (図3)｡同様の変化は草丈にも認められ,二番革
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ではNOR区で80.9cmと最も大きく,次いでCL区で72.0
cmと高い値を示した(p<0.05)｡これらの区では,いずれも
化学肥料として尿素を施用したことが収量増加をもたらし
たと考えられ,逆にコンポストは即効性窒素源としての効
果はきわめて小さいと推察される｡
牧草地上部の化学成分をみると,処理区間差は認められ
なかった(図3)｡すなわち,一香草,二番革および三番草
における乾物中TND含量はそれぞれ70.2-72.1%,
59.6-62.6%および64.1-64.8%, CP含量はそれぞれ
9.7-10.4%, 7.819.5%および9.7-ll.5%, ADF含量は
20.6-23.8%, 34.9-40.1%および32.3-33.4%, NDF含量は
44.2-493%, 62.5-68.5%および58.9-59.8%となった｡
牧草のミネラル含量の結果を図4に示す｡カルシウム,
リン,マグネシウムおよびカリウム含量については日本飼
養標準(肉用牛) (農林水産技術会蔑事務局, 2000)で示さ
れている基準値と分析値とを比較した｡またK/(Ca+Mg)
比については篠原･原田(1978)の値を基準値とした｡
まずカルシウム含量をみると,いずれの調査月にも処理区
間差は認められなかったが, C2区を除く5処理区ではすべ
ての収穫時で基準値(0.22-0.25%)を超えていた｡これに
対し, C2区では二番革および三番草では基準値の範囲内で
あった｡
リン含量は季節の進行にともない上昇する傾向が認められ,
三番草ではCL区を除く5処理区で基準値0.23-〟.26 %を超
えていた｡
マグネシウム含量は,一番革では処理区間差は認められ
ず,二番草ではNOR区で最大, CL区で最小となったが,
いずれも基準値(0.05-0.25 %)の範囲内であった｡三番革
では, CON区およびNOR区で基準値を超え, CL区, CID
区およびcL区にくらべ有意に高くなった(p<0.05)｡ CL区
およびC2区では,二番革および三番草における含量が他区
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図3　牧草の地上部収量,草丈,地上部のTDN含量, cp含量, ADF含量およびNDF含量.
□; CON,園; NOR,田; CL, I; CID, I; CIBおよびJ; C2.
各収穫時期において,異文字間で有意差あり(P<0.05).
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図4　牧草地上部のミネラル含量.
[コ; CON, EZ∃; NOR,田; cL,I; CID, I; CIBおよび●; C2.
客収穫時期において,異文字間で有意差あり(P<0.05).
図中の点線は,肉用牛における摂取許容上限値を示す(カリウム含量は農林水産技術会議事務局(2000),
Ⅳ (Ca+Mg)当量比は篠原･原田(1978)による).
にくらべ低い特徴がみられた｡
カリウム含量は,すべての季節で基準値(0.5-0.7%)を
大きく超え,一香草,二番草および三番草でそれぞれ
2.16-2.49%, 1.92-2.05%および1.91-2.30%となった｡三番
革では処理区間差が認められ, C2区ではCID区およびcIB
区にくらべ有意に高くなった｡
Ⅳ(ca+Mg)比をみると,いずれの季節においても基準値
(2.2)を超えることはなかった｡一番草および二番草では
処理区間差は認められなかったが,一番革ではCON区,
NOR区およびCL区でそれぞれ2.ll, 2.08および1.99と比
較的高い値を示した｡また三番草では処理区間差が認めら
れ, C2区(1.99)ではCON区(1.45), CID区(1.39)およ
びCIB区(1.40)にくらべ有意に高い値となった｡
硝酸態窒素含量をみると,一番草では検出されなかった
が,二番革ではCON区およびNOR区でそれぞれ0.0026お
よび0.0033%となった｡しかし,調査地点間のばらつきが
大きく,有意な処理区間差は認められなかった｡
このように, C2区では二番草および三番草のカルシウム
およびマグネシウム含量が低く,一方三番草のカリウム含
量が高いため,結果としてⅣ(Ca+Mg)比が高まったとい
える｡したがって,採草地-のコンポスト施用時には,窒
素ベースで慣行法の2倍量以上を投入することによって牧
草のカリウム比率が著しく高まる恐れがあることが示唆さ
れる｡
調査2.牧草サイレージの品質および牛に対する噂好性
試験圃場の各区において,牧草サイレージは二番草では2
個,三番草では1個のみ調製された｡したがって,統計解
析は行っていない｡また,天候上の理由から,二番草のサ
イレ-ジ調製は中水分状態で,また三番葺のサイレージ調
製は低水分状態で行われた｡したがって,各番革のサイレー
ジ水分含量はそれぞれ45.0-63.1 %および23.3-30.9 %と大き
く異なった｡
TDN含量をみると,二番草および三番草でそれぞれ
57.1-60.4%および62.7-64.6%とほぼ一定であり,処理区間
差はみられなかった(表3)｡これは,調査1 (図3)で示し
たように,牧草の化学成分が処理区間でほぼ一定であった
ためであると推察される｡
上記のように,各番草の間で水分含量が大きく異なった
ものの,発酵品質の指標であるⅤ-スコアはいずれも
97.0-100.0といずれも高得点であった(表3)｡ Ⅴ-スコアは,
酪酸,酢酸+プロピオン酸およびアンモニア態窒素/全窒素
濃度比を基準に100点満点で評価されるが,いずれの成分
濃度とも小さいほど評価が高い(柾木, 2001)｡本試験で調
製されたロールベールサイレージは,いずれの成分濃度も
低かったため高い評価となった｡
サイレージのK/(Ca+Mg)比をみると,二番草および三
番草ともにC2区が最大となった(表3)｡特に二番革では,
CIB区およびC2区の値がそれぞれ2.22および2.43と基準
値の2.2を超えていた｡これらの結果は図4で示した牧草中
のⅣ(Ca十Mg)比の値とはやや異なるものの,同様の傾向
を示した｡したがって,採草地-コンポストを多量に施用
した場合,生産された牧草の高カリウム含量がそのままサ
イレージ-の品質に反映されるものと推察される｡また,
CIB区のⅣ(Ca+Mg)比は,二番草では基準値を超えたも
のの三番草では1.60と低下した｡この理由として,同区は
一番草収穫後に年間投入量のコンポストを一度に投入した
ため,その影響により二番革のカリウム比率が高まり,逆
宍戸ほか:牛糞コンポストの施用が牧草サイレージの品質に及ぼす影響
表3　各処理区から調製された牧草サイレージの品質.
処理区. ‥　　　　　　　　　　CON NOR
二番草U
TDN含量(乾物中%)
V-スコア
K/ (Ca+Mg)当呈比
1　1(:.10 0 0±　±　±85.3　2558.99　2･4∠U　′0　　20　　1　　0±±±
'i.:I:…
3　0･7　0･3±　±　±つエ　0ノ　史Uo　7.tJ∠U Oノ　　27　　2　　20　3　　0±　±　±10557　97..772　　CXU　　22　1　　0±　±　±5　4　4.2　8..700　0ノ　15つJ　5　　0±　±　±4　　0ノ　0ノ0　8.月
/LU Oノ　　l
三番草2)
TDN含量(乾物中%)　64.1　　　　　62.7　　　　　　63.5
v-スコア　　　　　　　　100　　　　　　　100　　　　　　　100
K/ (Ca+Mg)当量比　1.85　　　　　　2･08　　　　　1･82
1)平均値±標準偏差(∩-2).
2)各処理区から調製されたロールサイレージは1個のみ.
に三番草収穫時にはその影響がみられなくなったことが考
えられる｡
牛に対する噂好性は,収穫時期によらずいずれも処理区
間差はみられなかった(図5)o　すなわち,収穫された牧草
地上部およびサイレージのミネラル含量は処理区間で有意
に異なったが,牛に対する噂好性には影響を及ぼさなかっ
たo　家畜の噂好性に影響を及ぼす飼料の要因には,香り,
食感(硬い,軟らかい,妹の有無など),咲(酸味,苦味,
甘味など),消化性などが挙げられる(例えばVallentlne,
2001)が,一般成分(TDN, CPおよび繊維含量)および発
酵産物濃度(酢酸,プロピオン酸,酪酸,乳酸およびアン
モニア態窒素)はいずれも処理区間で差は認められなかっ
た｡したがって,本結果で得られたカルシウム,マグネシ
ウムおよびカリウムなどのミネラル含量の違いは,牛に対
するサイレージの噂好性に影響を及ぼすレベルではなかっ
たと考えられる｡これより,コンポストの多量投入により
生産された牧草からV-スコアの高い良質サイレージが調製
されれば,家畜に好まれて採食されることとなり,家畜の
ミネラルバランスが悪化する可能性がある｡
結論
本研究より,コンポストのみを施用した場合,窒素ベー
スで慣行量の2倍量を投入した場合でも,慣行の化学肥料
施用およびカリウムベースでコンポストを施用し化学肥料
を補助的に施用した場合にくらべ,造成翌年の乾物収量は
高まらないことが示された｡その一方で,牧草地上部およ
び調製されたロールサイレージの品質をみると,コンポス
トを慣行量の2倍量投入した場合飼料中のカルシウム含量
が低下し, K/(Ca+Mg)比が上昇することが示された.これ
らのことから,コンポストのみを多量に施用しても短期的
な収量増加は見込めず,むしろ牧草を高カリウム化するこ
とで家畜に対して好ましくない飼料を生産する可能性があ
ることが示唆されるo
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図5.各処理区から調製された牧草サイレージの牛による採
食時間.
縦棒は標準偏差(n-6).
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要約
採草地-の牛糞コンポストの施用が牧草の収量および化
学成分,ならびにサイレージの品質と牛-の噂好性に及ぼ
す影響について,圃場規模で検討した｡造成翌年のオー
チャードグラス/トールフェスク混播草地において, 2006
12 センター報告第24号(2008)
年5月初旬に次の6処理区,すなわち①coN区.無施肥,
②NOR区:化学肥料(見込収量-3t/10a), ③cL区:コ
ンポスト施用(カリウムベースでNOR区と同量を各収穫後
に散布,不足窒素は尿素で補充), ④cID区:コンポスト
施用(窒素ベースでNOR区と同量を各収穫後に散布), ⑤
CIB区:コンポスト施用(cID区の年間施肥量を一番草収
穫後にまとめて散布), ⑥C2区:コンポスト施用ノ(CID区
の2倍量を各収穫後に散布)を設け,一香草(5月中旬),
二香草(8月上旬)および三番草(10月上旬)に各処理区
から3ヶ所(1mXlm)牧草を刈取り,草丈,地上部収量
および化学成分を調べた｡また,二番革および三番草では
ロールベールサイレージを調製し, 2007年1月に開封し,
化学成分分析および牛に対する噂好性を評価した｡牧草の
地上部収量はNOR区(669gDM/m2/午)およびcL区(698
gDM/m2/午)で他区(538-104gDM/m2/午)にくらべ高かっ
た｡またC2区では二番草および三番草で低カルシウム,低
マグネシウムかつ高カリウム含量となり,その結果カリウ
ム/(カルシウム+マグネシウム)当量比が他区にくらべ有
意に高かった(p<0.05)o　同様の特徴はサイレージの成分で
も認められたが,サイレージの噂好性に差はみられなかっ
た｡以上より,造成翌年には,コンポストを多量に施用し
ても収量は増加せず,華中カリウム含量が増加するため,
家畜が摂取するミネラルバランスが悪化する可能性がある｡
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